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ALIMENTACION
En el cebo intensivo de corderos, a base de paja de cereal y prenso
compuesto, los rendimientos obtenidos suelen sermuy elevados. Sin
embargo estas dietas pueden predisponer al padecimiento un riesgo
de acidosis ruminal.
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Con la fi¡alidad de conseguir
runá elevada ganancia dia¡ia de
peso. así como un óplimo
índice de conversión, en los sis-
temas de cebo intensivo los
corderos son alimentados a
voluntad con paja de cereal y
pienso compuesto, constituido
fundamentaimente por cereales
En estas condiciones de ali-
mentación, 1os animales consu-
men una elevada cantidad de
piensq de manera que 1a tlges-
tión de forraje suele represen-
tar menos del 10% del total de
la ración consumida. Como
puede apreciarse en 1a Figura
1. a medida que aumenta el
consumo de pienso, dentro deo
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Control ruminal mediante
bi carbonato sódico
Para mantener el pH del rumen dentro de un rango adecuado
ciertos límites, aumenta la
ingestión de energía, aumenta
la ganancia diaria de peso y se
reduce e1 índice de conversión.
No obstante, e1 elevado con-
sumo de pienso, como se
comenta con mayor detalle en
los siguientes apartados de este
trabajq puede afectar al estado
de salud y bienestar de los ani-
males y reducir su rendimiento
productivo.
Aporte de. energía
y acr00srs
Los animales obtienen la
energía para e1 oecimiento y el
engorde, fundamentalmente, de
los carbohidratos y los lípidos
presentes en el alimento.
Puesto que un elevado porcen-
taje de grasa en la dieta de los
rumiantes ocasionaría proble-
mas de disbiosis debido a sus
efeclos sobre los microorganis-
mos del rumen, la principal
fuenle de energía para esle
tipo de animales la representan
los carbohidratos En el cuadro
I se recoge e1 contenido de
almidón y de grasa de diferen-
tes materias primas comun-
mente utilizadas en la aiimen-
tación de los rumiantes Como
puede observarse, 1os cereales
son alimentos con un elevado
mntenido de energía, aportada
fundamentalmente por almt-
dón. El alrnidón es un carbohi-
drato que fermenta rápida-
mente en el rumen, dando
lugar a una gran producción de
ácidos grasos volátiles (AGV),
que suponen la principal fuente
de energía para el rumiante, el
cual los absorbe a través de la
pared del rumen.
Figura 1. Efecto de la relacjón
Iormje:concentrado sobre el
rendimiento productivo de los
co¡de¡os en oebo intensivo.
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Sin embargo. una pro-
ducción excesiva de ácidos
grasos volátileg de tal manera
que sobrepase la capacidgd de
absorción, trae como conse-
cuencia la acumulación de los
mismos en el rumen. Dicha
acumulación provoca que
aumente. a su vez, la concen-
tración de otras sustancias,
como el ácido láctico, que es
metabolizado más lentamente
que 1os AGV De este modo
se produce un descenso del
pH, e1 cual favorece el crecr-
miento de los microorganrs-
mos productores de ácido lác-
tico, impidiendo el c¡ecimiento
de los que lo utilizan, con lo
que el proceso sigue una tra-
yectoria espiral que se retroa-
limenta sucesivamente. Si el
pH continúa descendiendo, al
final se detendrá la fermenta-
ción en el rumen, en el que
se acumula una excesiva canti-
dad de ácido, dañándose la
pared ruminal. Gran parte de
la carga ácida pasará a la san-
gre, dando como lugar a una
acidemia. El resultado de este
proceso conocido como acido-
sis aguda suele ser fatal para
e1 animal.
No obstante, la disminución
del pH puede producirse de
una forma más progresiva, srr
llegar a la muerte de1 animal,
manifestá¡dose con aheracio-
nes de la pared ruminal, como
erosión y ulceración de la mis-
ma y ruminitis. lo cual dará
lugar a síntomas más difusos.
Uno de los más característicos
es la ciclicidad en el consumo
de alimento, de tal mane¡a
que la ingestión aumenta
cuando el animal se encuentra
mejor y disminuye a medida
que aumenta la carga ácrda
del rumen, después de la
ingestión de1 alimento. Una
vez recuperadas las condicio-
nes fisiológicas miis favorables,
el animal aumenta la ingestión
y se.repite el proceso.
El aumento de la actdez asi
provocado puede contrarres-
tarse, en parte, mediante el
flujo de sustancias amortigua-
doras provinientes de la san-
gre, pero principalmente de la
saliva. El consumo de fonaje
promueve la rumia y la pro-
ducción de saüva; por el con-
trario, la ingestión de pienso
disminuye el tiempo que los
animales pasan rumiando y la
producción de saliva. De este
modo, cuando más necesario
es el aporle de sustancias
amortiguadoras de la acidez en
el rumen, más escasa es su
producción. En la Figura 2
podemos observar de forma
resumida los efectos negativos
que el elevado consumo de
pienso ejerce sobre los anima-
les
Adilivos
mod¡f¡cadores del pH
Una de las soluciones posr-
bles para atenuar los proble-
mas de acidosis es la inclusión
en ia dieta de aditivos modifi-
cadores del pH ruminal. Den-
tro de éstos podemos en-
contrarnos con sustancias
alcatinizantes y con sustarcias
amortiguadoras dei pH (sus-
tancias tampón o buffer).
I-as sustancias alcalinizantes
neutralizan los ácidos produci-
dos y aumentan el pH del
contenido ruminal. Entre los
miís utilizados se encuentra el
óxido de magnesio, el cual,
además de aumentar el pH.
mejora la digestibilidad de 1a
fibra. No obstante, si es i¡clui-
do en una concentración muy
elevada puede dar lugar a
reacciones de rechazo por par-
te de los animales y, en conse-
cuencia, provocar descensos en
la ingestión.
Puesto que 1os alcalinizantes
no son capaces de mantener el
pH se recomienda su uso con-junto con sustancias amorti-
guadoras.
Las sustancias amortiguado-
ras del pH son aquellas que
en solución son capaces de
neutralizar los ácidos producr-
dog manteniendo el pH cons-
tante dentro de un rango. Es
decir, que dentro del rumen
pemiten aumentar la concen-
tración de ácidos sin que esto
D¡smlnuclón
de la rumia
conlleve caídas acusadas de
pH. Entre las sustancias tam-
pón tenemos 1as siguientes:
bicarbonato sódico, bicarbona-
to potásico y silicato alumrnico
(bentonita).
El bicarbonato sódico es
obtenido mediante un proceso
quÍmico i¡dustrial a partir de
cloruro sódico y carbonato cál-
cico. Al contener sodio en su
mmposición, supone un aporte
de este elemento, pudiendo
sustituir en parte al cloruro só-
dico. El consumo de este últi-
mo en grandes cantidades por
los animales, adem¿is de incre-
menta¡ el consumo de agua,
aumenta la ingestión de cloro,
lo cual podría afectar de un
modo negativo al balance elec-
trolítico de los animales
Un exceso moderado de so-
dio en la ración promueve,
además del consumo de agua,
el de pienso, incrementando a
su vez la duración de la rumia,
con los beneficios consiguien-
tes sobre la producción de sali-
va que hemos comentado an-
teriormente.
l¡s efectos del bicarbonato
observables en los pariímetros
relativos a la.producción, y
Figura 2. Efectos negativos
dei elevado consumo
ciepienso en rumiantes.
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acciones en el mmen y en los
procesos que aquí tienen lugar,
se comentan a continuación.
Consumo de alimento
El consumo de alimento
por pa-rte de los animales pue-
de verse afectado por la inclu-
sión de bicarbonato sódico en
la dieta, si bien el efecto pare-
ce depender de Ia dosis inclü-
da en el pienso.
DMS (o/o) DFND (o/o)
Figura3. Efecto de l¿ inclusión de
un 270 de bica¡bonato sódico en el
pienso sobre la digestil¡ilidad de la
materia seca (DMS)y de lafibra
(Dl'ND) de corderos criados en
condiciones de cebo intensivo.
Bango
de
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Así, porcentajes de inclusión
excesivamente bajos (menores
a1 1olo) no parecen influi¡ en
la ingestión de materia seca,
obteniéndose como única res-
puesta un aumento en el con-
sumo de agua.
Por el contrario, se han
constatado aumentos en la
ingestión como respuesta a 1a
inclusión de bicarbonato sódico
en la ración hasta niveles del
2,25%. Además, el consumo
de alimento se hace de una
foma más uniforme, al revés
de 1o que sucede con los anr-
males en cuya dieta no se
incluÉ el bicarbonato, 1os cua-
les disminuyen temporalmente
la ingestión como respuesta a
la acidosis ruminal.
Conviene señalar, no obs-
tante. que un exceso de bicar-
bonato sódico en la dieta (tan
elevado como un 8%) puede
provocar descensos en la
ingestión, debido a que se pro-
duce un aumento en la osmo-
laridad de1 fquido ruminal que
induce a1 animal a reducir el
consumo de alimento. En el
cuadro II podemos observar
.los efectos que diferentes dosis
de inclusión de bicarbonato
sódico en el pienso tienen
sobre la ingestión de materia
seca.
I-os animales son capaces de
distilguir entre un pienso al
que se le ha incluido bicarbo-
nato sódico y otro que no lo
contiene. Así, tras la ingestión
de una dieta con una gran can-
tidad de cereales, cuando a los
animales se les ofrece un
pienso con bicarbonato y otro
sin é1, eligen el primero. inde-
pendientemente de su sabor.
De igual modo sucedió con
animales a los que se había
inducido un acidosis mediante
la sobrecarga del rumen con
cereales molidos; cuando se les
ofrecieron pellets con y sin
bicarbonato, se decantaron po¡
los primeros No obstante, aun-
que son capaces de distinguir
entre la presencia o no de
bicarbonato, pare¡e que no
pueden hacer distinciones entre
distintos niveles de hclusión
del mismo en el pienso dentro
de un rango comprendido
entre el I y el 4%.
Al tgual que sucede con el
pienso. son capaces de distin-
guir entre agua a la que se ha
anadido bicarbonato sódico y
otra a la que no, prefiriendo la
primera cuando la dieta que
estiin recibiendo tiene ul ele-
vado contenido de pienso.
Ocurre de un modo parecido
cuando se Ies permite elegir
enre agua con cloruro sódico
y agua con bicarbonato; esco-
gen esta última, 1o cual hace
pensar que la respuesta está
relacionada con la adición del
bicarbonato.
Diqestibilidad
de- la ración
Se ha visto que la utiliza-
ción de bicarbonato sódico en
dietas concdntradas provoca un
aumento en la digestibilidad
de los nutrientes. Thnto la di
gestibilidad de la materia seca
de la ración como la de la ma-
teria orgiínica pueden verse rn-
crementadas por la inclusión
de bicarbonato sódico en la ra-
ción.
Asimismo se han encon-
t¡ado valores de digestibilidad
mayores para la proteína bru-
ta, además de producirse un
aumento del aporte de amilo-
ácidos ai intestino delgado y
del nitrógeno microbiano que
sale del rumen, en aquellos
casos en los que se incluía
bicarbonato sódico en la ¡a-
ción, si los comparamos con
aquellos en los que dicho adr-
tivo no era incorporado.
Es preciso señalar, no obs-
laute, que dilerentes estudios
no han registrado variaciones
en Ia digestibi.lidad de la mate-
ria seca (MS), de la mate¡ia
orgánica o de la proteína en
respuesta a la administración
de bicarbonato.
El efecto miis característim
sob¡e la digestibilidad parecece
residir en la fibra neutro deter-
gente (FND). En un expen-
mento realizado en la EAE-
CSIC. en el cual se contrastó
la adición de un 2"/o de bica¡-
bonato sódico al pienso ftente
a la ausencia del mismo, no se
observó efecto alguno del
bicarbonato sódico sobre Ia
digestibilidad de la MS, pero sí
sobre la digestibilidad de la
FND. Como puede apreciarse
en )a Figura 3. la j¡clusión de
un 2o/o de bicarbonato en el
Dosis de
bicarbonato
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Figura 5. Vaiores del lndice de
conversión (kg alimento/kg ganan-
cia diaria de peso) pa¡a los corde-
ros recibiendopienso co¡ bicarbo-
nato y sin bicarbonato.
pienso aumenló la digestibili-
dad de la FND en u¡26"/o.
I¡s cambios observados en
parámeuos como Ia digestibi-
lidad o el consumo de ali-
mento se encuenÍan a su vez
mediados por 1as modificaqo-
nes que tienen lugar en el pH
y la producción de ácidos gra-
sos volátiles en el nrmen.
El aumento del pH y de la
actividad celulolítica que tiene
lugar en el rumen ras la inclu-
sión de bicarbonato sódico en
la dieta conlleva un incre-
mento en la digestibilidad de
la fibra de la ración.
Este efecto puede ser conse-
cuencia de la capacidad buffer
del bicarbonatq dado su carác-
ter de sustancia amortiguadora,
o bien del aumento en la
población de protozooE capa-
ces de retener aimidón y ralen-
tizar con ello la fermentación,
previniendo descensos en e1
pH. El resultado es, en cual-
quier casq un pH míis cercano
a los valores normales (en
tomo a 6,5) y por tanto menos
perjudicial para el animal.
Figura 4. Efecto de la inclusién de
un 27o de bicarbonato sódico en ei
pienso sobre la ganancia diuia de
peso (g/dla) de corderos du¡ante el
cebo intensivo.
Los ácidos grasos volátiles
son el producto de la fermen-
tación microbiana de ]os car-
bohidratos del alimento en el
rumen, y suponen, una vez
absorbidos a havés de la pa-
red ruminal, 1a principal fuente
de energía para e1 rumialte. Si
bien algunos autores no seña-
1an cambios en la producción
total de ácidos grasos volátiles
tras incluir bicarbonato sódico
en la dieta, es frecuente que el
uso de este aditivo incremente
la produrción de dichos ácidos
Asimismo, pueden alterarse
sus proporciones, dando lugar
a un mayor porcentaje de ace-
tico aquelJas dietas que conrie-
nen bicarbonato.en su compo-
sición.
No obstante, niveles in-
feriores al 1olo no producirían
cambios apreciables ni en la
producción total ni en sus pro-
porclones
Ganancia diaria de peso
e índice de converSión
Los cambios que la inclu-
sión de bicarbonato sódico en
la dieta produce sobre la in-
gestión de alimento, la digesti-
bilidad, el pH y la producción
de ácidos grasos volátjles pue-
den verse reflejados en última
instancia sobre algunos de los
par¿imetros productivos de los
animaleü como son 1a ganan-
cia diaria de peso (cantidad de
peso que aumenta un animal
en un día) o el indice de con-
versión (kg de pienso que de-
be comer un animal para au-
mentar un kg su peso).
Si bien algunos autores no
observaron cambios en dichos
parámetros, probablemente
debido a las bajas dosis de
inclusión (inferiores áI 1,5o,"¡,
niveles entre el 2 y el 6"/o sí
pfoporclonaron mayores ga-
nanc.ias diarias de peso y me-
nores (y por LTto mejores) rn-
dices de conversión. Estos
resultados serían observables
para niveles de inclusión de
hasta el 60lo !a eue, como
hemos visto, dosis muy eleva-
das provocan reacciones de
rechazo por parte de los ani-
maleg por 1o que el consumo
de alimento sería menor; de
este modo también sería i¡fe-
rior la ganancia diaria de peso.
En un experimento llevado
a cabo por nuestro gmpo de
trabajo observamos que la ga-
nancia diaria de peso era nu-
méricamente un 13% mayor
para los corderos que recibían
bicarbonato sódico en una
proporción del Zok sobre el
pienso (Figura 4). y su mdict
de conversión un 127o menor
(Figura 5). En e1 cuadro II se
recogen datos de diferentes es-
tudios sobre el efecto de la
adición de bicarbonato sódico
en la ganancia diaria de peso
y en el índice de conversión.
Los cambjos que tienen lu-
gar en la ganancia diaria de
peso se lraducen. finalmente.
en una disminución del tiempo
que los animales necesitan
para alcaruar e1 peso para e1
sacrificio. Este hecho deter-
mina que los corderos abando-
nen más rápidamente las ins-
talaciones donde se lleva a
cabo e1 cebo. De este modo
puede introducine otro lote en
menos tiempo, con lo que el
número de corderos cebados
en un mismo lugar y para un
periodo de tiempo determi-
nado puede incrementarse. La
reducción en la duración de1
cebo permite, por tanto, recu-
perar antes 1a inversión reali-
zada. Esta circunstancia, unida
a la redurción producida en el
índice de conversión, pone de
manifiesto que la inclusión de
bicarbonato sódico, en la dosis
adecuada, puede contribuir a
reducir 1os costes de produc-
ción y mejorar la rentabiüdad
económica del cebo intensivo
de corderos O
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